„ВОДНИ ОТИСАК“ У ПОЉОПРИВРЕДИ И ВИРТУЕЛНА ТРГОВИНА ВОДОМ. ДА ЛИ СРБИЈА ИЗВОЗИ ИЛИ УВОЗИ ВОДУ?
Резиме
Ограничени водни ресурси, растући захтеви за водом и све неповољнији климатски услови довели су до развоја нових концепата са циљем процене потражње и  потрошње воде на локалном и глобалном новоу. Концепти који се у новије време користе при решавању оваквих проблема су „водни отисак“ и „виртуелна трговина водом“. Циљеви овог рада су (1) да се одреди специфична потрошња воде најважнијих пољопривредних  производа у процесу међународне трговине Србије, (2) да се оцени могућност повећања продуктивности воде при производњи тих производа и (3) да се процени одрживост водних ресурса Србије на основу односа воде коју Србија увози/извози током „виртуелне трговине водом“. Израчунавањем специфичне потрошње воде за пшеницу, кукуруз, сунцокрет, шећерну репу и соју и поређењем са специфичном потрошњом воде ових култура у другим земљама, утврђено је да постоји простор да се унапреди коришћење воде, нпр.  подешавањем сортимента или променама у технологији гајења. На основу односа израчунатих  извезених и увезених виртуелних количина воде за период 1995-1999 и 2010-2013, може се закључити да чак и са додатним порастом извоза пољопривредних производа неће доћи до нарушавања водне одрживости Србије. 
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Увод
Пољопривреда је највећи потрошач воде на свету са просечном потрошњом од око 70%  укупних водa (ФАО, 2017). Овај проценат је у аридним пределима знатно већи и иде до 89 %, док  је у хумидним пределима значајно мањи и варира од 20% у Русији, до 35-60% у тропским и хумидним пределим (ФАО, 2017). Са порастом броја  становника и потребе за храном, уз климатске промене,  потражња за водом ће бити све већа. У условима ограничених водних ресурса и неповољних климатских промена које нарушавају биланс вода, реална је опасност  конфликата, од локалних и национални, преко регионалних до глобалних.  
Да би се проценила потражња и потрошња  воде у различитим земљама, Allan (1993) је развио концепт „виртуелне трговине водом“ (ВТВ) и отворио  два приступа:  први, да се одреди запремина воде путем тзв. „водног отиска“ (Water Footprint Network) (Hoekstra and Hung,  2002; Hoekstra and Chapagin, 2006;  Hoekstra et al., 2011), и  други, да се  анализира потрошња воде од почетка до краја производног процеса (life-cycle analysis) (Hoekstra et al., 2011). Појам „виртуелна вода“ подразумева количину воде која се користи у процесу производње пољопривредног или индустријског производа (Hoekstra and Hung, 2002) а који је предмет међународне трговине. Дакле, треба  израчунати колика је специфична потреба једног производа за водом изражена у кубним метрима по тпни (m3/t), што је уствари реципрочна вредност водне продуктивности обично изражене у килограмима по кубном метру (воде) (kg/m3). 
На глобалном  нивоу, уштеда воде се остварује ако се производ извози из земље где је водна продуктивност већа у земљу где је продуктивност мања. Под уштедомсе обично подразумева количина воде која би се потрошила да је производ произведен локално;количине уштеђене воде варирају значајно од земље до земље (Yang et al., 2006). Знајући колики су водни ресурси једне земље и колико је воде потребно за производњу сваког појединог производа, могуће је направити стратегије развоја привреде и оних производа који у свом процесу користе мање воде, тако да се вода користи на веома ефикасан начин, а да се при томе обезбеди одрживост обновљивих водних ресурса (Aldaya et al., 2010). У ствари, треба тежити да се унапреди водна продуктивност сваког производа. Многе компаније (су већ озбиљно схватиле проблем несташице воде и приступиле су анализи производних процеса и прилагодиле их тако да се вода користи на ефикасан начин. То је резултирало да се потрошња свеже воде драстично смањи у неким компанијама и до 27% (Zhang et al., 2013). 
Циљ овог рада јесте да се установи специфична потрошња воде (СПВ) најважнијих производа у процесу међународне трговине пољопривредном производима, да се упоредe СПВ са резултатима неколико изабраних земаља које су установили Chapagin et al., (2004), да се утврди да ли је могуће повећати продуктивност воде, и да се да утврди да ли Србија више извози или увози воде и да ли се обезбеђује одрживост водних ресурса.  

Материјали и методе

Да би се израчунала виртуелна вода неког производа неопходно је да се одвојено рачуна за производе биљног и животињског порекла, а посебно за производе индустријског порекла. Детаљна анализа израчунавања виртуелне воде за производе биљног порекла, попут пшенице, кукуруза, соје, сунцокрета и других најважнијих ратарских, воћарских и повртарских култура приказана је  у публикацији (Hoekstra and Hung, 2002).  
Да би се израчунала виртуелна вода неопходно је одредити потребу сваког појединачног усева за водом у m3/ha за одређени регион или целу државу, а на основу експерименталних истраживања или израчунавањем помоћу  модела. За ову сврху се најчешће користи FAO модел CROPWAT (www.fao.org). Потребни улазни подаци за овај модел јесу: 
· климатски подаци о средњим месечним минималним и максималним температурама  ваздуха, релативној влажности ваздуха, брзини ветра, инсолацији и падавинама; 
· подаци о капацитетима земљишта за воду; 
· подаци о културама (датуми сетве, трајање фенофаза, датуми жетве, осетљивост на водни стрес, коефицијенти културе по фазама потрошње; 
· 
Затим је потребно располагати приносима по регионима или за целу земљу у t/ha. Приноси добијени експерименталним истраживањима обично се  разликују од статистичких, тако да је за процену обима виртуелне трговине водом реалније користити статистичке приносе, док се експериментални могу користити за побољшање ефикасности коришћења воде у стратешким планирањима. 


На основу ове две вредности могуће је израчунати специфични захтев за водом неког приноса, односано  колико је кубних метара воде  потребно да се добије једна  тона биљног производа (m3/t).

Виртуелна трговина водом представља производ специфичног захтева за водом (СЗВ) и укупне количине неког производа који се извози или увози (П):


Hoekstra и Hung (2002) су израчунали специфичне захтеве култура које су најчешће  учествовале у спољнотрговинском промету, по наведеној процедури на основу расположивих климатских података и статистичких приноса за Југославију у периоду 1995-1999 (табела 1). 
Као допуну, овде дајемо и  вредности СЗВ  изведене на основу статистичких података о приносима за Србију у периоду 1998 – 2012. Подаци за потрошњу воде на основу експерименталних истраживања или на основу обрачуна потреба усева за водом преузети су са сајта Републичког завода за статистику (www.stat.gov.rs) и (табела 1). 
 Из публикације Hoekstra и Hung (2002) преузете су и вредности специфичних захтева за водом кукуруза, шећерне репе, пшенице, соје и сунцокрета из конкурентних земаља да се утврди да ли се у Србији ефикасније користи вода и да ли постоји могућност за унапређење. Подаци о спољнотрговинској размени за период 2010-2013. се могу преузети са сајта ФАО (http://www.fao.org/faostat/en/#data/TP), а за 2016. из базе података са сајта Завода за Статистику.
С обзиром да је Србија велики извозник млека, шећера, уља и масти, неопходно је применити анализу виртуелне воде производа животињског порекла. Ова процедура је  сложенија јер узима у обзир виртуену воду хране коју животиње конзумирају током живота, затим колико воде попију (свиње, овце, јунад...) и/или дају путем млека (краве, овце и козе), а затим и количину која је потребна да се производ преради, упакује (млеко, кисело млеко, сир, ...), као и да се узме у обзир део приноса који није користан (на пример сатурациони муљ као отпад од шећерне репе, изнутрице из животиња итд.). Детаљан алгоритам израчунавања виртуелне воде је описан у (Mekonnen and Hoekstra, 2010, 2012). За потребе овог рада, из поменуте публикације су преузете вредности специфичних захтева за водом неких производа (табела 2), који су касније коришћени у прорачуну виртуелне трговине водом најзначајнијиш производа.  

Резултати истраживања и дискусија

Упоређивањем СЗВ добијених нашим прорачунима и онима које су приказали горе поменути истраживачи, јасно се види да нема великих и значајних одступања. Разлике се јављају углавном као последица промене просечних приноса, а у знатно мањој мери потреба усева за водом, што се нарочито види на примеру грашка или лука, или  на основу приноса добијених експерименталним путем. 
Израчунате вредности  СЗВ добијене на основу приноса и потребе усева за водом су значајно мање него добијене на основу статистичких приноса. То указује да се добрим управљањем водним ресурсима може повећати ефикасност коришћења воде, да се значајна количина воде  може задржати у домицилној земљи, те да то  све доприноси одрживости водних ресурса на неком подручју, у држави,  региону или на континенту. 
Специфични захев за водом пшенице гајене у Србији у односу на Аустрију, Немачку, Мађарску, Румунију и САД је  већи, што указује да постоји простор да се унапреди коришћење воде подешавањем  сортимента или променама у технологији гајења. Треба поменути да је ситуација у вези СЗВ пшенице у Србији повољнија у односу на Русију,  Италију или Грчку (Табела 3). Слични резултати су добијени и за сунцокрет, с тим што су вредности СЗВ за Србију бољи него у Русији, САД и Румунији. Код кукуруза постоји простор за унапређење производње, јер су у свим наведеним земљама осим Русије вредности СЗВ ниже него у Србији.  
Специфични захтеви шећерне репе и соје такође могу да се смање, јер у земљама сличних земљишних и климатских карактеристика попут Аустрије и Мађарске су захтеви нижи, што указује да су наши просечни приноси нижи. На пример код кромпира у нашој земљи се  СЗВ могу умањити и до три пута, ако се повећају приноси до нивоа који се постиже на огледима, док се код других култура могу умањити од 33 % све до 95 % и изузетно у неким подручјима до 300 %.
Упоређивање СЗВ култура у односу на друге земље мора бити свеобухватан, јер није увек случај да високи захтеви за водом потичу услед екстензивне пољопривреде, већ разлози могу бити и друге врсте на које човек не може да утиче (кишнији регион, моћност и капацитет земљишта да задржи воду, топлотни режим). То је може манифестовати и на СЗВ животињског порекла (Ridoutt et al., 2012).  

Табела 1. Специфични захтеви за водом култура које су значајне у спољнотрговинској размени 
Table 1. Specific crop demand subjected in international  trade 
	Усев/
Crop 
	Принос*
Yield*
 (t/ha)* 
	Просечан принос
Average yield (t/ha) 
	Потреба усева за водом/ Crop water consumption (m3/ha) 
	СЗВ*
SWD*
 (m3/t) 
	СЗВе
SWDе
(m3/t) 
	СЗВН
SWDН 
(m3/t)

	Кукуруз/Maize
	11.9 
	4.5 
	4950 
	416 
	1098 
	1009 

	Пшеница/Wheat
	7.3 
	3.5 
	5700 
	781 
	1619 
	1743 

	Шећерна репа/Sugarbeet
	80.5 
	40.8 
	6450 
	80
	158 
	175 

	Јечам/Barley
	
	2,6
	4100
	
	
	1599

	Овас/Oat
	
	2,2
	4160
	
	
	2188

	Просо/Millet
	
	0,6
	4130
	
	
	6883

	Раж/Rye
	
	2,0
	5000
	
	
	2500

	Сунцокрет/Sunflower
	3.3 
	2.0 
	4800 
	1455 
	2426 
	3107 

	Уљана репица/
	
	2,0
	5000
	2500
	
	

	Соја/Soybean
	3.5 
	2.3 
	4500 
	1286 
	1924 
	1925 

	Луцерка/Alfalfa
	17 
	5.218 
	6100 
	359 
	1169 
	537***

	Паприка/Peper
	90 
	7.5 
	6500 
	72 
	873 
	3207

	Сирак/Sorghum
	
	4,7
	4010
	
	
	861

	Парадајз/Tomato
	170 
	8.6 
	5500 
	32 
	638 
	697

	Кромпир/Potato
	42 
	9.7 
	4600 
	110 
	475 
	621

	Купус/Cabbage
	59 
	13.8 
	4100 
	70 
	297 
	178

	Грашак/Peas
	10 
	2.4 (5,6)H
	4000 
	400 
	1643 
	627

	Лук/Onion
	30 
	6.4 (20)H
	4500 
	150 
	703 
	210

	Краставац/Cucumber
	
	7,4
	3620
	
	
	491

	Пасуљ/Dry bean
	
	1,3
	4190
	
	
	3136

	Боранија/Green bean
	
	4,2
	3400
	
	
	816

	Поврће/Vegetable
	
	7,6
	3770
	
	
	496

	Лубеница/Watermelon
	
	13,6
	4620
	
	
	340

	Дуван/Tobacco
	
	1,7
	4370
	
	
	2646

	Грожђе/Grape
	
	3,6
	4390
	
	
	1237

	Шљиве/Plums
	50 
	32.8 
	6000 
	667 
	120 
	

	Јабуке/Apple
	80 
	41.5 
	5150 
	65
	468 
	

	Јагоде/Strawberry
	
	4.0
	5000
	1250
	
	

	Кафа/Coffee
	
	
	
	
	
	2697**


Н Вредности преузете од Hoekstra и Hung (2002); *вредности добијене експерименталним путем; ** просечна вредност за непржену кафу; *** вредност за сточну храну



Табела 2 Специфични захтеви за водом производа анималног порекла
Table  Specific water demant (SWD) of animal products
	Производ/Product
	СЗВ/SWD (m3/t)

	Млеко/Milk
	1020

	Пилеће месо/Chicken meat
	4324

	Путер/Butter
	5553

	Уље и масти/Oils and fat
	2364

	Свињско месо/Swine meat 
	5988

	Шећер/Sugar
	1239



Табела  3 Специфични захтеви за водом најважнијих култура  које учествују у спољнотрговинској размени неколико изабраних земаља (Chapagin and Hoekstra, 2004)
Table 3 Specific water demand of the staple crop, most frequently traded internationally 
	Производ/Product
	Пшеница/
Wheat

	Кукуруз/
Maize

	Сунцокрет/
Sunflower

	Шећерна репа/Sugar beet 
	Соја/Soybean
120100
	Кромпир/
Potato

	Јабуке/
Apple

	Земља/Country

	
	
	
	
	
	
	

	Аустрија/Austria
	688
	330
	1133
	58
	1261
	879
	141

	Немачка/Germany
	498
	476
	1173
	71
	1303
	84
	184

	Грчка/Greece
	3440
	232
	-
	144
	3435
	364
	440

	Италија/Italy
	2016
	252
	1843
	145
	1586
	227
	218

	Мађарска/Hungary
	1040
	494
	1966
	89
	1395
	155
	-

	Румунија/Romania
	1338
	874
	2405
	184
	1848
	228
	993

	Русија/Russia
	2384
	1608
	3586
	215
	4112
	339
	1133

	САД/USA
	1302
	377
	2115
	81
	1380
	778
	252



Узимајући у обзир 100 најважнијих  производа који су били у међународном промету, израчунате су виртуелне количине воде које су извезене из  Србије и које су увезене за период од 1995-1995, односно 2010-2013. (Табела 4). Количина виртуелне воде у периоду 2010-2013. је повећана просечно за 32 % док се увоз смањио за три пута. Овакав тренд је повољан све док није нарушен водни биланс једне земље. У Србији чак и са додатним порастом извоза пољопривредних производа неће доћи до нарушавања водне одрживости,  јер је процењено да је за пољопривреду расположиво 265000·106 m3 воде. 
Извоз виртуелне воде изражене кроз монетарну вредност је такође позитиван, али не у односу какав је код запремине воде. Наиме, вредност која се остварује извозом воде варира од  404 ·106$ до скоро 700 ·106$ (табела 5).  









Таб. 4 Употребљена количина воде за производњу пољопривредних производа која је била у спољнотрговинскох размени  (у 106 m3 воде)
Table 4 Water quantity used in agricultural production of internationaly  traded procucts ( 106 m3)

	Year
	Export Quantity
	Import Quantity
	Water balance 

	2010
	3068,9
	342,7
	2726,1

	2011
	2913,5
	277,7
	2635,8

	2012
	3386,8
	348,9
	3038,0

	2013
	3489,4
	295,3
	3194,1

	1995-1999
	2441,5
	1763,6
	677,9








Таб. 5 Вредност пољопривредних производа у спољној трговини
Table 5 Value of agricultural products in international trade
	Година
Year
	Извоз
Export
	Увоз
Import
	Биланс
Balance
	106$

	2006
	
	
	
	404

	2007
	
	
	
	658

	2008
	
	
	
	564

	2010
	696243
	184029
	512214
	512,2

	2011
	899083
	244382
	654701
	654,7

	2012
	978093
	281590
	696503
	696,5

	2013
	834987
	285865
	549122
	549,1









Тренутно стање није забрињавајуће, али се већ сада у многим земљама раде анализе ради подстицања ефикасније потрошње воде и узгоја култура које троше мање воде, а могу се пласирати на страна тржишта. Такавa разматрања су већ рађена на примеру две различите технологије гајења у воћарству у Србији (Аутор и сар., 2016; Аутор et al, 2016), млекарства у Новом Зеланду (Zonderland-Thomassen and Ledgard, 2012), или на примеру производње биоенергије, где је указано које је културе повољније гајити за производњу биодизела, а које за производњу биоетанола (Gerbens-Leenes et al., 2009). 
Закључак
Климатске промене ће  утицати на потребу  ефикасније употребе воде у пољопривреди, посебно зато што је пољопривреда  највећи корисник слатке воде. Свака земља мора водити рачуна о водним ресурсима и самоодрживости пољопривредне производње. Иако, није тренутно угрожена у погледу самоодрживости водних ресурса. ОВА ПРЕТХОДНА РЕЧЕНИЦА ЈЕ НЕЈАСНА. Можда овако:  Србија тренутно више извози него што увози виртуелне воде и то је несумњиво повољно у економском смислу. Такође, нема угрожености са становишта самоодрживости водних ресурса. Међутим, дугоророчна стратегија треба да буде да се искористе а могућности да се повећа извоз пољопривредних производа, а да се при том не повећа извоз виртуелне воде. То се може обезбедитинапређењем пољопривредне производње путем  избора сортимента, технологије гајења и начина коришћења воде. 
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Аbstract
Limited water resources, increase in water demand and changing climate triggered development of new concepts for assessment of water demand and water consumption locally and globally. Newest concepts that succesfully tackle this issue are water footprint and virtual water trade. Aims of this study are (1) to define specific water consumption for most important agricultural products in international trade of Republic of Serbia, (2) to assess possibilities of increase in water productivity for those products, and (3) to assess sustainability of water resources in Serbia, based on ratio of import/export during virtual water trade. Specific water consumption for wheat, corn, sunflower, sugar beet and soya been has been calculated and compared with specific water consumption in other countries. Results prove that water productivity can be improved by, for example, using other varieties of crops or modifying cultivation technology. Ratio of imported/exported virtual water quantities for the period 1995-1999 and 2010-2013 shows that sustainability of water resources in Serbia will not be endangered even with if the export of agricultural products is increased.

